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Tiivistelma

Kiertoaika tarkoittaa metsikon yhden puusukupolven kasvatusajan pituutta, eli aikajaksoa
metsikon uudistamishetkesta paatehakkuuseen. Puuston kasvaessa taimikosta varttuneeksi
metsikoksi puiden kasvu aluksi voimistuu nopeasti, mutta ikdantyessa kasvu alkaa alenemaan ja
puuston alttius erilaisille tuhoille kasvaa ja luonnonpoistuma lisdantyy. Metsan kiertoajan
optimaalisen pituus riippuu siita, millaisia tavoitteita metsankasvatukselle asetetaan.
Puuntuotannon nakdkulmasta metsikon paatehakkuu on ajankohtainen silloin, kun puuston kasvu
on hidastunut pienemmaksi kuin siihenastinen keskimaarainen kasvu. Taloudellisesti kannattavin
kiertoaika on yleensa puuntuotannollista kiertoaikaa lyhyempi. Sen maarittaminen perustuu
kiertoajan aikaisten nettotulojen nykyarvojen maksimointiin, jossa ratkaisevina tekijoina ovat
puun hinnat, metsatalouden kustannukset ja niiden ajankohdat, sekd metsanomistajan
metsataloudelle asettama tuottovaatimus. Metsien monimuotoisuuden nakdkulmasta edellisia
pidemmilla kiertoajoilla voidaan saavuttaa merkittavia hyotyja. Puuston vanhetessa metsiin syntyy
enemman lahopuuta ja puiden koko kasvaa. Talloin syntyy myos maisemahyotyjad, kun vuosittaiset
uudistuspinta-alat vahenevat. Metsien hiilinielujen lisaamiseksi kiertoaikojen pidentaminen on
arvioitu olevan yksi merkittavimmista toimenpiteista. Kiertoaikojen pidentamisellda on myos riskeja
jotka on otettava huomioon. Varsinkin kuusikissa tuhoriskit nousevat merkittavasti puuston
vanhetessa. Mannikoissa maltillisen kiertoajan pidentdamisen (10 — 20 vuodella) tuhoriskit ovat

yleensa pienemmat.

Tassa kirjallisuuskatsauksessa kasitellaan pidennetyn kiertoajan vaikutuksia lahinna metsien
puuston kannalta. Siina ei kasitelld maaperan hiilivarastoja, metsista korjatun puun kayton
ilmastovaikutuksia, eika hiilikauppaan eika mahdolliseen hiilensidonnan kannustimiin. Katsaus
keskittyy [ahinna Suomessa ja pohjoismaissa julkaistuihin aihetta kasitteleviin tieteellisiin
tutkimuksiin ja review-artikkeleihin.

Puuntuotos ja puuston rakenne

Kiertoajan pidentyessa puusto jareytyy, ja sen biomassa kasvaa edelleen, vaikka vuotuinen kasvu
olisi ohittanut maksimin. Samalla kuitupuun osuus viahenee ja tukkipuun osuus kasvaa, ja
paatehakkuun hakkuumaarat kasvavat (mm. Vuokila & Valiaho 1980, Pohjola & Valsta 2007,
Roberge ym. 2016). Mitad pidempi kiertoaika on, sitd enemman saadaan isoja, lapimitaltaan yli 30
cm olevia puita (Vuokila & Védliaho 1980, Felton et al. 2017). Huomioitava on, etta pidempien
kiertoaikojen myota puiden jareydet saattavat ylittavaa selvasti keskimaaraiset paatehakkuu-
leimikoiden jareydet, ja voivat olla sahoille liian suuria sahattaviksi.

Kiertoaikoja pidennettdessa teollisuuden puuntarjonta voi laskea, koska vuotuiset
uudistushakkuut vahenevét. Onkin ilmeista, ettd kiertoajan pidentaminen vaatii pitkdkestoista
strategista suunnittelua, esim. paatoksia myos harvennusten voimakkuuksista, niiden maarasta ja



ajoittamisesta (Roberge ym. 2016). On esitetty, ettd mannyn tapauksessa hiilen varastojen
lisadmiseksi kustannustehokkaampi tapa olisi kevyemmat ja myohemmat harvennukset (Pohjola &
Valsta 2007). Kuusella taas puuvarannon lisddmiseen vaikuttaa lahinna kiertoajan pituus, koska
harvennushakkuiden myéhentaminen ei kdytanndssa vaikuta kasvuun ja tilavuuteen yhta paljon
kuin mannikoissa (Makinen & Isomaki 2004a, 2004b, Pohjola & Valsta 2007).

Tarkasteltuna pelkastaan taloudellisesta nakdkulmasta, metsia kannattaisi kdyttdaa biomassan
tuotantoon, kuten pitkaikadisiin puutuotteisiin, mutta myos polttopuuhun (Kallio ym. 2013).
Kokonaisuutta ajatellen metsia kannattaisi ennemminkin kasvattaa hiilennieluina kuin korvata
niilla fossiilisia polttoaineita (Kallio ym. 2013). On my0s esitetty, ettda metsien kasvun lisddminen
olisi parempi ja kestavampi strategia kuin kiertoajan pidentaminen (Lundmark ym. 2018).

Kannattavuus

Kiertoajan pidentamisesta syntyy metsanomistajalle taloudellista tappiota, ja ndin ollen kiertoajan
pidentaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa, vaikka se olisi muuten jarkeva ja perusteltu
(Hyytidinen & Tahvonen 2002, Ekholm 2020). Kiertoajan pidentyessa kannattavuus laskee, koska
maan odotusarvo laskee. Liski ym. (2001) arvioivat, ettd metsanomistajan tulot vahenisivat 10%
jos mannikon kiertoaika pitenisi 90:stda 120:een vuoteen, mutta mahdollinen kantohintojen nousu
saattaa tata hieman kompensoida. Korkokanta ja maan arvo vaikuttavat siihen, etta kiertoaika on
lyhyempi kuin mita se olisi pelkdstaan puutuotannon maksimoimisen tapauksessa, ja nykykdytanto
on toisen suuntainen kuin mita kiertoajan pidentaminen ilmastomielessa olisi (Lundmark 2018).

Metsanomistajien siirtyessa kayttamaan nykyista pidempia kiertoaikoja, hakkuut ja puunmyynnit
vahenisivat lyhyella aikavalilla. Pitkalla aikavalilla kiertoaikojen pidentamisella voi olla seka
hiilensidontaa ettd puuntarjontaa lisdava vaikutus ja tuloksena voi olla ns. win-win tilanne, ja
hakkuun logistiikka voi olla tehokkaampaa (Roberge 2016).

Kiertoajan pidentamisellda on saavutettavissa lisdyksia metsien hiilivarantoihin, mutta kiertoajan
pidentymisesta aiheutuvien puuntuotannon ja metsanomistajan tulojen vahenemiset tekevat
tasta vaihtoehdosta taloudellisesti kuitenkin epdedullisemman (Pohjola ym. 2006). Taloudellisessa
mielessa moni asia kuitenkin riippuu harvennusten maaristd, ajoituksista ja voimakkuuksista
(Roberge 2016).

Lundmark ym. (2018) esittivat, etta suurin ilmastohyoty suhteessa maan odotusarvon laskemiseen
toteutuu heikoimmilla kasvupaikoilla, missd maan odotusarvon aleneminen on absoluuttisesti
selvasti vahdisempaa kuin rehevilld kasvupaikoilla (Lundmark ym. 2018). Sen lisaksi he arvioivat,
ettd suurimmat ilmastohyddyt Ruotsissa syntyisivat rehevan kasvupaikan kuusikossa, tosin myds
lisdkustannukset ovat siind suurimmat (kuva 1). Sen lisdaksi myds tuhoriskit ovat kuusikoissa
suurimmat. Maltillinen kiertoajan pidentdaminen (esim. 10 vuotta) ei viela merkittavasti vaikuta
kannattavuuteen karun kasvupaikan kuusikossa, tosin ilmastohydtykin on vahdinen (Lundmark ym.
2018).

Kiertoajan pidentamisesta aiheutuvien puunmyyntitulojen alenemiset olivat kuusikoissa
mannikoita vahdisempid, ja ndin ollen kuusikoissa hiilensidonnan kustannukset olivat alhaisempia



ja hiilinielujen lisddminen kiertoaikaa pidentamalla kustannustehokkaampaa ja kannattavampaa
(Nerg 2009). Pitaa kuitenkin muistaa, etta varsinkin kuusikoissa tuhoriski kasvaa huomattavasti
ajan myota, ja ndin pidennettyja kiertoaikoja ei suositeltaisi kuusikoihin. Voidaan kuitenkin
arvioida, etta maltillisen kiertoajan pidentamisesta (10—20 vuotta) karujen kasvupaikkojen
mannikoissa ei synny merkittavia haittoja.

Hiilensidonta ja hiilivarastot

Metsilla on suuri merkitys hiilen varastoijina ja hiilennieluina. Nykyista selvasti suuremmat
metsien hiilivarastot lienevat mahdollisia, mutta seurauksena on suuremmat kustannukset ja
edellyttdisivat hakkuiden vahentamista (Ekholm 2020). Monet tutkimukset pidennetyista
kiertoajoista osoittavat, ettd boreaalisissa olosuhteissa nykyistd pidemmat kiertoajat lisaavat
metsien hiilivarastoja (esim. Liski ym. 2001, Kaipainen ym. 2004, Roberge ym. 2016, Lundmark ym.
2018). Hiilen lisdys puustossa on selva, ja lisdyksen maara riippuu kokonaisuudessa siitd missa
vaiheessa puuston kasvun kulminaatiopistetta paatehakkuu tapahtuu (Roberge 2016).

Jos metsia kasvatetaan pitempaan, niiden hiilensidonta lisdaantyy, koska biomassaa kertyy
enemman ja ndin ollen myds metsan hiilen kokonaismaara on suurempi (esim. Kaipainen ym.
2004, Roberge ym. 2016). Kiertoajan pidentamiselld aikaansaadut hiilensidonnan vuotta kohti
lasketut lisdykset ovat suuremmat kuusikoissa kuin mannikdissa, eli ilmastohyoty on suurempi ja
nopeampi kuusikoissa (Lundmark ym. 2018). Tama johtuu siita, ettd puuston kasvu on enemman
riippuvainen idsta kuusikossa kuin mannikdssa (Kaipainen ym. 2004). Lundmark ym. (2018)
tutkimuksessa tarkasteltiin kiertoajan pidentamista enintaan 30 vuodella. Kuusikoissa
ilmastohyoty oli sitd suurempi, mita pidempi kiertoaika, ja mitd rehevammasta kasvupaikka kyse
(Lundmark ym. 2018). Mannyn tapauksessa hiilen varastojen lisdédamiseksi kustannustehokkaampi
tapa olisi kevyemmat ja myohemmat harvennukset (Pohjola & Valsta 2007).

IImastovaikutukset kokonaisuudessaan riippuvat myos siitd, minkalaisia tuotteita puusta
valmistetaan. Jos kiertoaika on suhteellisen lyhyt, poistetun puuston maara ja koko on pienempi,
ja sitd on enimmakseen kuitupuuta, jolloin siitd voidaan valmistaa lahinna lyhytikdisempia
tuotteita. (Kaipainen 2004). Jotta voitaisiin taysimaaraisesti hyddyntda pidennettyjen kiertoaikojen
hiilen lisayksia, keskimaarin vanhemmista ja isoimmista puista kannattaa valmistaa pitkaikaisia
tuotteita.

Monimuotoisuus ja ekosysteemipalvelut

Koskela ym. (2006) arvioivat, ettd pidennetysta kiertoajasta olisi tulossa tarkein tyokalu
pohjoismaisten boreaalisten metsien monimuotoisuuden edistdmiseksi, muun muassa siksi, etta
pidennetyn kiertoajan tuloksena on metsiin jadvan kuolleen puuston lisdantyminen. Onkin
todettu, etta pidempi kiertoaika tuottaisi enemman lapimitaltaan yli 10 cm kuollutta puuainesta
(Felton ym. 2017). Lahopuun maara toki riippuu myds siitd, miten paljon kiertoaikoja
pidennettaisiin.



Riippuu paljolti elidlajeista, hyotyvatko ne kiertoajan pidentamisesta. Roberge ym. (2016)
arvioivat, ettd vanhojen metsien lajit, joista monet ovat uhanalaisia, tulisivat hydétymaan. Pitaa
kuitenkin huomioida, ettd monet lajit tarvitsisivat niin vanhaa metsaa, ettei sita talousmetsissa
tule esiintymaan, eika kiertoajan pidentamisella tuotetuilla vanhemmilla metsilla ei ole samoja
ominaisuuksia kuin varsinaisilla suojelualueilla (Roberge 2016).

Luonnonsukkession tuloksena boreaaliset metsat ovat mosaiikkia metsdpaloista ja pienaukoista ja
eri-ikdisrakenne dominoi. Siina mielessa kiertoajan pidentaminen olisi samansuuntainen
luonnonsukkession kanssa, etta esiintyisi myds vanhaa metsaa (Roberge 2016). Jos siirryttaisiin
laajamittaisesti pidennettyihin kiertoaikoihin, tulee maisematasolla olemaan vahemman
avohakkuuta ja nuoria metsid, ja ndin ollen aukeiden alueiden lajit saattavat karsia (Roberge
2016). Mustikka tulisi hyotymaan pidennetysta kiertoajasta, varsinkin jos harvennukset
lisaantyisivat. Myos ruokasienet, joista suurin osa on mykorritsasienia, hyotynevat, kun taas
vaikutukset puolukkaan ei ole yhta selva (Roberge ym. 2016). Poro hyotynee, koska jakalaa
haittaava aukko- ja nuoren metsan vaiheita olisi vdhemman, mutta tama riippuu paljolti miten
metsdiset ja avonaiset alueet sijoittuvat maisematasolla (Roberge 2016).

On arvioitu, ettd mita pidempi kiertoaika ja mita rehevampi kasvupaikka, sitd enemman olisi
absoluuttisesti lehtipuuta (Felton ym. 2017) ja ettd metsdn arvostus yleisesti nousee mitd isompi ja
vanhempi puusto on kyseessa ja mita vahemman avohakkuita ja hakkutahteita. Hyrologiset
vaikutukset, kuten pohjavedenlaatuun ja vesistdihin olisivat positiivisia, koska kiertoajan
pidentyessa olisi vdhemman naihin vaikuttavaa hairintaa (Iahinna paatehakkuu) (Roberge ym.
2016).

Yleisesti voidaan todeta, ettad vaikutukset puuntuotannon kannattavuuteen olisivat negatiiviset, ja
vaikutukset saatelypalveluihin olisivat vaihtelevat (positiivisia hiilen sidontaan, mutta riippuvat
puuntuotoksesta). Vaikutukset ylldpito- ja kulttuuripalveluihin olisivat positiiviset (Roberge ym.
2016)

Tuhot

Yleisesti pidemmat kiertoajat johtavat suurempiin tuhoriskeihin, ja tuhot taas vaikuttavat
negatiivisesti hiilen varastoihin (Ekholm 2020). Varsinkin kuusikoissa nykyistd pidemmat kiertoajat
lisaavat erilaisten tuhojen riskia huomattavasti.

Nuorten puiden sienitaudit vidhenevat (esim. versosurma), kun taas varttuneiden puiden taudit
lisddntyvat (esim. juurikddpa) (Roberge ym. 2016). Vaikutukset hyonteistuhoihin vaihtelevat, ja
rilppuvat enemman lajista ja olosuhteista (Roberge 2016). Tukkimiehentédin tuhojen arvioidaan
vahenevan, kun taas kaarnakuoriaistuhot todennéakdistesi lisdantyvat (jos ei poisteta
kaatuneita/kuolevia puita) (Roberge ym. 2016). Hirvituhojen maéra riippuu nuorten metsien
maarasta maisematasolla. Yleisesti hirvien aiheuttamat tuhot vahenisivat, mutta voisivat toisaalta
keskittya sitdkin enemman sinne missa on nuoria metsia, koska hirvieldaimille on vihemman
ravintoa metsikon aukkovaiheiden vahetessa. Talla voi olla myds vaikutuksia hirvitiheyteen
(Roberge ym. 2016). limastonmuutos lisdnnee tuulituhoja, varsinkin vanhemmissa metsissa



harvennuksen jalkeen. Tassa harvennusten voimakkuudet ja ajoitukset ovat tarkeita tekijoita.
Metsapalojen riski on riippuvainen monista tekijoista, ja kiertoajan pidentaminen vahentanee
paloriskia, koska potentiaalista palomateriaalia syntyy vihemman ja harvemmin, ja sopivaa
mikroilmastoakin on vahemman (Roberge 2016).
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Kuva 1. Pidennettyjen kiertoaikojen (+10, +20 ja +30 vuotta suhteessa nykykaytant6on)
vaikutukset lisdkustannuksiin, ilmastohyddyn kustannuksiin ja ilmastohyotyyn kahden
boniteettiluokan kuusikossa ja mannikdssa Ruotsissa (kuusella G18 ja G30, mannylla T16 ja T24).
Tiedot poimittu julkaisusta Lundmark ym. (2018).



